Kombination und Analyse von Daten verschiedener Satellitensensoren als Beitrag zur Erforschung von Polynjen in der Arktis und Antarktis by Hollands, Thomas & Dierking, Wolfgang
Kombination und Analyse von Daten verschiedener 
Satellitensensoren als Beitrag zur Erforschung von 
Polynjen in der Arktis und Antarktis 
 




•  Entwicklung von Strategien zur kontinuierlichen  
    und flächendeckenden Beobachtung der Enstehung 
    und Entwicklung von Polynjen 
 
•  Schwerpunkt ist die Anwendung hochauflösender 
    Satellitenbilder (10-100m)  
 
•  Kombination von Daten verschiedener Satelliten- 
    sensoren zur Informationsgewinnung 
Zielsetzungen des Projektes 
Oktober 2012 – Dezember 2015 
(3-monatige Unterbrechung)  
Spezielle Zielsetzungen des Projektes 
•  Anpassung / Entwicklung von Algorithmen zur  
    Ableitung von Polynjendaten aus Satellitenbildern 
    (Polynjengröße, Eistypen, Eisbewegung, Eisdicke, 
     Temperaturverhältnisse) 
 
•  Anwendung der Algorithmen auf verschiedene Polynjen 
    in der Arktis und Antarktis 
 
•  Vergleiche mit Modellrechnungen 
•  Vergleiche mit Feldmessungen, wenn entsprechende 
    Daten vorhanden sind  
http://www.nsf.gov/pubs/1997/antpanel/5signif.htm 
Warum sind Polynjen für die  
Forschung interessant? 
http://www.nsf.gov/pubs/1997/antpanel/5signif.htm 
Warum sind Polynjen für die  
Forschung interessant? 
…spielen wichtige Rolle in der  
Wechselwirkung zwischen 
Ozean, Eis, und Atmosphäre  
- durch Eisbildung Salzeintrag 
        ins Wasser -> lokale 
                Konvektion  
- Quelle für Transport von     
  kaltem, salzhaltigem Wasser 
  in andere Ozeanregionen  
- veränderte biologische 
            Aktivität   
http://www.nsf.gov/pubs/1997/antpanel/5signif.htm 
Warum sind Polynjen für die  
Forschung interessant? 
- verstärkter Wärmefluss  
- ungehinderter Austausch 
  von Feuchtigkeit und Gasen 
- lokale Änderungen der  
        atmosphärischen  
            Grenzschicht 
…spielen wichtige Rolle in der  
Wechselwirkung zwischen 
Ozean, Eis, und Atmosphäre  
http://www.nsf.gov/pubs/1997/antpanel/5signif.htm 
Warum sind Polynjen für die  
Forschung interessant? 
Benötigt werden Informationen über 
jährliche und dekadische Schwankungen 
Wechselwirkungen  
Polynja – Eis – Ozean – Atmosphäre  
sind nur unzureichend verstanden 






Warum ist dieses Projekt auch für die 
operationelle  
Meereiskartierung interessant?   
•  Verbesserung der Eis-Klassifizierung durch 
Kombination verschiedener Sensortypen 
•  Polynjen und ihre unmittelbare Umgebung decken 
verschiedene Eisklassen ab… 
•  …und weisen verschiedene Deformations- 
strukturen auf  
Verbreitung von Polynjen 
Quelle: Barber & Massom, Elsevier Oceanography Series 74, 2007 
Arktis: 61 Polynjen Antarktis: 52 Polynjen 
Größe von Polynjen 
 
10 – mehrere 10000 km2 
Quelle: Barber & Massom, Elsevier Oceanography Series 74, 2007 
Dauer von Polynjenereignissen: 
 
wenige Tage – Monate (Jahre) 
Sensoren: Envisat ASAR + AATSR, ALOS PALSAR,  
TerraSAR-X, Radarsat-2, Landsat, EO-1 ALI, ASTER,  
MODIS 
 
Anzahl der Datensätze: 82  
    (Kriterium: annähernd gleichzeitige Aufnahmen von  
     mindestens zwei verschiedenen Sensoren) 
 




1.  Beispiele zur Kombination 
     verschiedener Sensoren 







PMR: Tägliche Flächenabdeckung (Eiskonzentrationsdaten (Ant-)Arktis) 
25.09.2009	  
Räumliche Auflösung und Flächenabdeckung 
Hochauflösende Satellitenbilder: Details (250 m) 
MODIS	  NIR	  250m	  25.09.2009/21:30	  
85 km 
Informationsgehalt verschiedener Sensoren 
70%	  SIC	  isolinie	  	  
25 km 
Radar 
(Envisat ASAR, ESA, 2009) 
Terra Nova Bucht 
Drygalski  Eiszunge 
Oberflächenrauigkeit + Deformation, Eiseinschlüsse: Eisklassen 
Drygalski  Eiszunge 
Wolken
 
Informationsgehalt verschiedener Sensoren 
70%	  SIC	  isolinie	  	  
25 km 
Optischer Sensor 
(EO-1 ALI, NASA, 2009) 
Wolkenbedeckung, Schnee auf dem Meereis 
Informationsgehalt verschiedener Sensoren 
70%	  SIC	  isolinie	  	  








(AATSR, ESA, 2009) 
(auf ASAR-Bild) 
< -25 °C 
Oberflächentemperaturen verschiedener Eiszonen 
Probleme / Lösungen: 
 
-  Vorhersage von Polynjenereignissen 
zurzeit noch schwierig 
(kontinuierliche Datenerfassung ist 
erforderlich) 
-  schnelle Änderung von Polynjen und 
ihrer Umgebung 
(nahezu gleichzeitige Aufnahmen mit 
verschiedenen Sensoren erforderlich) 
2. Ableitung von Polynjen-Parametern 
 
               -  Eistypen/zonen 
               -  Bewegung des Eises 
Eisklassifizierung: Kombination von Daten 
Terra Nova Bucht und Umgebung 
MODIS Bd. 1 
10.9.2010 20:35 
Eisklassifizierung: Kombination von Daten 
Terra Nova Bucht und Umgebung 
ASAR WSM 
10.9.2010 19:16 
Eisklassifizierung: Kombination von Daten 
Terra Nova Bucht und Umgebung 
PALSAR Scan 
10.9.2010 19:39 
Eisklassifizierung: Kombination von Daten 
Terra Nova Bucht und Umgebung 
AATSR 
10.9.2010 20:19 
Eisklassifizierung: Histogramme der Grauwerte 
70%	  SIC	  isolinie	  	  
ALOS PALSAR 
Eisklassifizierung: Histogramme der Grauwerte 
70%	  SIC	  isolinie	  	  
Envisat ASAR 
Eisklassifizierung: Entscheidungsregeln 












Eisklassifizierung: Kombination von Daten 
Terra Nova Bucht und Umgebung 
Eiszonen 
10.9.2010  
Eisdynamik in der und um die Polynja 
Ronne Polynja 
 
-  automatische Bestimmung der Eisdrift 
-  Testen der Ergebnis-Zuverlässigkeit 
Probleme / Lösungen: 
 
-  Sinnvolle Benennung der Eiszonen? 
(Einbeziehung der Dynamik) 
-  Übertragbarkeit der Klassifizierung 
zwischen verschiedenen Polynjen? 
(Untersuchung möglichst vieler Polynjen) 
-  schnelle Änderung von Polynjen und des 
benachbarten Packeises (Eisdrift…) 
(stationäre UAVs?) 









R    Breite der Polynja 
hC   Dicke der Schicht  
       akkumulierter 
       Eiskristalle 
UI   Driftgeschwindigkeit 
      des benachbarten 
      Packeises 
FF   Wärmeverlust 
Modellierung der Polynjen - Dynamik 
Ableitung von Polynjen-Parametern: 





1:  offenes Wasser 
2:  + einzelne Eisschollen  
3:  + geschlossenes dünnes Eis 
4:  + Eis dünner als das benachbarte Packeis  
 
         
 
Quelle: Williams et al., Elsevier Oceanography Series 74, 2007 
N 
100 km 
20. 2. 2008 
Wind: 4.7 m/s 
ENVISAT ASAR 
Entwicklung von Polynjen 
21. 2. 2008 
Wind: 2.1 m/s 
Entwicklung von Polynjen 
23. 2. 2008 
Wind: 3.2 m/s 
Entwicklung von Polynjen 
Ronne	  Polynja	  	  
(Wind	  Daten:	  ECMWF	  ERA-­‐Interim)	  
Polynja: Eis + offenes Wasser 
Polynja: Offenes Wasser 
1-D Simulation: Polynjenbreite als Funktion der Windgeschwindigkeit 
Beobachtungen 
Modellierung der Polynjen - Breite 














•  Untersuchung von Polynjen-Entstehung und -Entwicklung 
•  Nutzung hochauflösender Satellitensensoren  
•  Suche nach “historischen” Multisensor-Zeitreihen 
•  Potenzial von Sensorkombinationen zur Ableitung 
verschiedener geophysikalischer Meereisparameter 
•  Verbesserung von Modellen zur Polynjenentwickelung  





Thomas Hollands & 
Wolfgang Dierking 






AATSR	  	  	  	  	  	  Advanced	  Along-­‐Track	  Scanning	  Radiometer	  
	  	  	  	  	  	  	  	  (Envisat)	  (Nutzung	  der	  TIR	  Kanäle)	  	  
	  
PALSAR	  	  	  	  Phased	  Array	  type	  L-­‐band	  SyntheEc	  Aperture	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Radar	  (ALOS)	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  L-­‐Band,	  1.2	  GHz	  
	  
ASAR	  	  	  	  	  	  	  	  Advanced	  SyntheEc	  Aperture	  Radar	  (Envisat)	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  C-­‐Band,	  5.3	  GHz	  
	  
MODIS	  	  	  	  	  Moderate	  ResoluEon	  Imaging	  Spectro-­‐	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  radiometer	  (Terra,	  Aqua)	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Band	  1:	  620-­‐670nm	  Rot,	  Band	  2:	  841-­‐876	  	  NIR	  	  
ALI	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Advanced	  Land	  Imager	  (EO-­‐1,	  Earth	   	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  Observing-­‐1	  Mission)	  (Kanäle	  im	  VNIR	  +	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  SWIR	  Bereich)	  	  
	  
ASTER	  	  	  	  	  	  	  Advanced	  Spaceborne	  Thermal	  Emission	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  and	  ReﬂecEon	  Radiometer	  (Terra)	  (VIS-­‐TIR)	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  
OLI+TIS	  	  	  	  	  OperaEonal	  Land	  Imager,	  Thermal	  Infrared	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  Sensor	  (Landsat-­‐8)	  	  
